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Beim Fertigen von piezokeramlschen Membranen durch 
. Sintem von Membranrohlingen au5 pulverformigem Materi- 
al soil der Membranrohling durch Pressen hergestellt wer- 
den. Dazu wird eine Pre&einrichtung mit einer Pre&matrize 
und relativ dazu verschiebbaren Unter- und Oberstempef 
verwendeU mit denen eine Schicht vorgegebener Dicke des 
Ausgangspulvers untsr vorgegebenem Druck geprefit wird, 
wobei nach dem volunnetrischen Einf ulten des Ausgangsma- 
terials bei abgesenktem Unterstempel das Einebnen des 
Pufvers zumtndest durch zweimafiges Abstreifen In gegen- 
fSufigen Richtungen erfotgt und nach dem Pressen zum Ent- 
formen des Membranrohlings Unterstempel und Oberstem- 
pef im gepreBten Zustand syncftron relativ zur Prefimatrize 
verschoben und erst anschlie&end Oberstempel und Unter- 
stempel auseinanderbewegt werden* Bei der zugsborigen 
Vorrichtung wird eine an sicb aus der Pulvermetalturgie be- 
kannte Puh^erpresse aus PreSmatrize sowte relativ gegen- 
einanderbewegliche Unter- und Oberstempel (5, 6) verwen- 
jdet, wobei eine Ringmatrize (1), eine Fufleinrichtung (7) zur 
volumetrischen Fuflung der Ringmatrize (1) sowie ein Ab- 
streif-Lineal (9) zur Verteilung des eingefullten Puivers vor- 
handensind. 
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Paienta^sprOchc 

1, Vcrfahrcn zum Feriigen von piczokeramischen 
Mcmbran^n durch Sintern von Membranrohlingtn 
au5 pulverfdmiigem Material, dadurch gekenn- 5 
zeichnet, daD der Membranrohling durch Pressen 
hergestellt wird, wobei etne PreDeinrichtung mit 
einer PreDmatrize und rclativ dazu verschiebbaren 
Unter- und Oberstempel verwendet werden, mil 
denen eine Schicht vorgegebener Dicke des Aus- lo 
gangspulvers unter vorgegebenem Druck gepreBt 
wird, wobei 

a) nach dem volumetrischen Einfflllen des Aus- 
gangsmatenals bei abgesenktem Unterstem- is 
pel das Einebnen des Pulvers zumindest durch 
zwetmaliges Abstreifen in gegenlflufigen Rich- 
tungenerfolgtund 

b) zum Entformen des Membranrohlings Un- 
lersiempel und Oberstempel im gepreBten Zu- 
stand synchron relaiiv zur PreBmairize ver- 
schoben und erst anschlieBend Oberstempel 
und Untcrstempel auseinandcr bewegt wer- 
den. 

Z Verfahren nach Anspruch I. dadurch gekenn- 
zeichnetdaB vordem volumetrischen Einf alien des 
Pulvers Gleitmittel auf die PreBfl3chen von Ober- 
stempel und Unterstempel aufgebracht werdea 

3. Verfahren nach Anspruch h dadurch gekenn- 
zekrhnet. daB fQr den PreDvorgang die gefQllte 
PreBmatrize abgesenkt wird, der Oberstempel zu-^ 
nSchst bis zum Matrizenrand bewegt und der v/ei- 
^tere Vorschub bis zur PreBstellung mit verringerter 
Gesch'wtndigkeit erfolgt 

4. Verfahren nach Anspriich 1, dadurch gekenn- 
zeichnet daB beim PreBvorgang der PreBdruck 
zwischen 03 und 2 t/cm' und die PreBzeit zwischen 
QJS und 3 Sekunden liegt. 

5- Verfahren nach Aiispruch 4. dadurch gekenn- 
zeichnet. daB PreBdruck und PreBzeit aufeinander 
abgestimm! werden, 

6. Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekenn- 
zcichnct,daB bei Verfahfensschrttt b) das Abheben 
des Obersiempcis von der Membrane mit einer Ge- 
schwindigkeit ^ 1 mm/serfolgL 

7. Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens 
nach Anspruch 1 oder einem der Ansprfiche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, daB eine an sich aus der 
Pulvermetallurgie bekannte Pulverpresse aus 
•PreBmatrize mit gegeneinander relativ bewegli- 
chen Unter- und Oberstempel vorhanden ist* die 
cine Ringmatrize (1), eine FOIIeinrichtung (7) zur 
volumetrischen FOllung der Ringmatrize und einem 
Abstreif-Lineal (9) zur Verteilung des eingefflllten 
Pulvers aufweist. 

. 8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB die PreBfiachen 15, 16) eine Oberfla- 
chenrauhigkeit zwischen 4 und 9 urn Ri haben. 

9. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnei, daB die PreBHachen (15, 16) von Ober- 
und Unterstempel (5. 6) mit Mtttein zum Gleiten 
des Pulvers versehen sind 

10. Vorrichtung nach Anspruch 9. dadurch gekenn- 
zeichnct daB das Gleitmittel ein Rubdl isL 

1 1. Vorrichtung nach Anspruch 9. dadurch gckenn- 
zeichnct. daB das Gleitmittel eine Hartstoffschicht 
tst. 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Abstreif-Uneal (9) ein Haar- Line- 
al isu 

13. Vorrichtung nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet. daB das Haar-Uneal (9) im wesentlichen 
aus einem Rohr mit kreisfdrmiger LInealkante be- 
steht, das eine rotierende Bewegung um die Matri- 
zendffnung ausfQhrL 

14. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch ge- 
kennzeichnet. daB das Haar- Lineal (9) aus einem 
konzentrischen Dcppelrohr besteht, bei dem der 
Abstand der Rohrwandungen klein gegenOber dem 
Durchmesser isL 

Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zum 
Fertigen von piczokeramischen Membranen durch Sin- 
tern von Membranrohlingen aus pulverfdrmigem Mate- 
rial Daneben bezieht sich die Erfindung auf die zugeh5- 
rige Vorrichtung zur DurchfOhrung des Verfahrens. 

Bcisptelsweise fOr Fernsprechanlagen od. dgl. werden 
piezokeramischc Membranen bcndtigL Solche Mem- 
branen haben durchweg eine StSrke von wcniger als 200 
um. bctspielsweise zwischen 80 und 160 jtm. und beste- 
hen speziell aus Mischungen von Bleioxiden, Titan- 
oxiden und Zirkonoxtden« die durch einen Umsetzbrand 
piezokeramlschen Charakter bekommen. 

Btsher wurden Membranen aus Piezokeramik fOrobl- 
ge Anwendm-gszwecke aus einer aufgeschlemmten, 
w35srigen Ldsung. dem sogenannten Schlicker. als Fo- 
lien gegossen. Diese Folien werden im Ofen getrocknet 
und anschlieBend die entsprechenden Durchmesser fQr 
die einzelneh Membranen ausgestanzt Die Einhaltung 
der geforderten Foliendicke sowie deren Parallelitat ist 
problematisch, da sie von der Viskositat des Schlickers 
sowie von der Ebenheit des Transportbandes abhangen. 
Diese Probleme sind trotz hohem regeltechfiischen Auf- 
wand nur schwer beherrschbar und bis heute nicht ge- 
Idst 

Weiterhin werden beim sogenannten Schlickerver- 
fahren die gesamten Folien mit zusStzlichem Zirkonoxid 
beschichtet, was zur Folge hat, daB der Sianzabfall so- 
wie auch der AusschuB nichl wieder ais Rohsloff ver- 
wendbar ist Bei den bisherigcn Fcrtigungstechnologien 
konnte daher das Rohmaterial teilweise nur zu einem 
Drittel ausgenutzt werden. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher. ein neues Verfah- 
ren und cine zugehdrige Vorrichtung anzugeben, mit 
denen piezokeramischc Membranen besser zu fertigen 
sind. 

GemaB der Erfindung wird die Aufgabe dadurch ge- 
lost daB der Membranrohling durch Pressen hergestellt 
wird, wobei eine PreBeinrichtung mit einer PreBmatrize 
55 und relatjv dazu verschiebbaren Unter- und Oberstem- 
peln verwendet werden, mit denen eine Schicht vorge- 
gebener Dicke des Ausgangspulvers unter vorgegebe- 
nen Druck gepreBt wird, wobei 

60 a) nach dem volumetrischen EinfOllen des Aus- 
gangsmalerials bei abgesenktem Unterstempel das 
Einebnen des Pulver zumindest durch zweimaliges 
Abstreifen in gegenlaufigen Richtungen erfolgt und 
b) zum Entformen des Membranrohlings Unter- 
bs stempel und Oberstempel in gepreBtem Zusland 
synchron rclativ zur PreBmatrize vcrschoben und 
erst anschlieBend Oberstempel und Unterstempel 
auscinander bewegt werden. 
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Mil der Erfindung gelingi es nun crsimalig. zur Her- 
sicllung von dOnncn piezokcraniischcn Membrancn cin 
PreOvcrfflhrcn erfolgrelch anzuwcndcn. Dabcl werdcn 
vor/ugswcise vor dcm volumcirischcn EinfDIIcn dcs 
Pulvcri GlcUmiltcl auf die PreBnifchcn von Obcmem- 
pcl und UnicrMcmpcl aurgctr»gcn. Ftirdr:n uigcnilichcn 
frcOvorgiing /wischcn den Teilschriucn a) und b) wird 
die gcroilie PreBinalrt/c abgcsenkt der Obcrsicmpcl 
zundchsl bis zum Matrizenrand bcwcgt und der weiic. c 
Vorschub erfolgi mil verringcrter Geschwindigkeit 
Beira PreOvorgang liegt der Prefidruck vorieilhafter- 
weise zwischen 0,5 und 2 t/cm' und die PreBzeit zwi- 
schen ciner halben und 3 Sekunden. (m einzelnen wer- 
den PreOdruck und PreBzeit aufeinander abgestimmu 

Die zugehOrige Vorrichtung zur DurcbfDbrung des 
Verfahrcns macht Gebrauch von einer Pulverpresse aus 
PreBmatrize mil gegeneinander relativ beweglichen 
Unter- und Oberstempel, wie sie an sich aus der Pulver- 
metallurgie bekannt isu Im einzelnen ist wenigstgens 
eine Ringmatrize, eine FOIIeinrichtung zur volumetri- 
schen FQHung der Ringmatrize und ein Abstreif-Uneal 
zur Verteilung des eingefOlJien Pulvcrs vorhanden. FQr 
die PreBquaiitdt der Membrane ist es von entscheidcn- 
der Bedeutung. daB PreBfl§chen eine Oberflachenrau- 
higkeii. vorzugsweise zwisciicn 4 und 9 jim Rt. aufweist 
pabel sind vorteilhafierweise die PrcBflacben von 
Obcr- und Lfnter:>tempel mit MiiieJn zum Glciien des 
Kcramikpulvers versehen. Vorteilhafi ist das Gieitmiitel 
ein sogenanntes Ricbol. das jeweils vor dem PreBvor- 
gang aufgctragen wird. Das Gleiimitiel kann aber auch 
eine Hartstoffschicht sein. die permanent auf den PreB- 
fiachen vorhanden ist Das A bstreif- Lineal ist durch ein 
.Haar-Lineal gebildet. das vorteilhafterweise aus einem 
Rohr mit kreisformiger Linealkante besteht, welches ei- 
ne rotierende Bewegung um die Matrize ausfOhrt Sehr 
geeignet haben sich auch zwei konzentrische Doppel- 
rohre erwiesen. bet denen der Abstand der Rohrwdn- 
dungen kJein gegenOber dem Durchmesser ist 

Weitere Vorteile und EinzeJheiten der Erfindung er- 
geben sich aus der nachfolgenden Flgurenbeschreibung 
eines Ausffihrungsbeispieles anhand der Zeichnung in 
Vcrbindung mil den UntcransprOchen. Es zcigl die 

Fig. I schemaiisch cine verwendcte PreBcinrkrhtung 
in Seitenansicht und 

Fig. 2 deren Draufsicht, wobei der Vorgang des Ein- 
ebnens dargestellt wird sowie die 

Fig. 3 bis 5 die Verfahrensschritte des Pressens. sowie 
des Eniformens in zwei unterschiedlichen Phasen ent- 
sprcchend der in Fig. 1 dargesiellien PreBeinrichlung. 

ZunSchst werden die Figuren zusammen beschriebcn 
und nachfolgend der Fertigungsvorgang dargestelit 

In den Fig. 1 sowie 3 bis 5 ist eine Ringmatrize t 
dargestellt, welche auf StQtzen 2 und 3 auf einem Werk- 
zeuggesiell 4, das lediglich durch einen horizuntalen 
Sirich angedeutet ist, exaki waagerecht gelagert ist Mit 
5 sind ein ObersiempeJ und mit 6 ein Unterstempel be- 
zeichnet welche in senkrechter Richtung frei beweglich 
sind. In Fig. I bedeutet 7 ein geschliffener fCIotz als 
FOIIhdhenleiste zwecks FOlIhohenfestlegung der Mem- 
branen; in Fig. 4 und 5 kennzeichnet 8 einen entspre- 
chend geschliffenen Klotz a!s Entformungsleiste. 

For die Fertigung von Telefonmembranen hat sich in 
der Praxis beispielsweise eine Ringmatrize 1 mil einer 
BohrungsofTnung von 53 mm Durchmesser bewShrt. 
wobei die StOtzleisten 2 und 3 zweckmSfiigerweise eine 
Hahe von 80 mm und die FallhShenleiste eine H6he von 
243 mm haben. Damit ergibt sich ein FOIIraum von 
O^mm. was einer fertiggepreBten Membran von 170 
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fim Starke enisprichi. Fflr dflnncre bzw. dickere Mem- 
brancn muB die FQllhOhenlelsie 3 vcrgrdBerl b/.w. vcr- 
kicincri werdcn. 
In der Draufsichi nucli Fig. 2 ist zusaizlich nis Abserci- 
5 fllncal cin Rohr 9 uis Huar-IJncal singcordnci.das krci' 
scndc Bcwcgungcn durchftihrcn knnn und somit das 
l;incbncn des Pulvcrs durch mehnnalit'cj, Absfrcifen in 
gcgcniilufigc Richitmgcn crm6gfichl. Das Rtihr 9 hai 
einen grdBercn Durchmesser als der Matrizenfailraum. 
10 wobei der Mittelpunkt bei der Rotationsbewcgung au- 
Berhalb des FQllraumes liegen muB. 

Statt eines einzigen Rohres kann yprteilhaf t cin Dop- 
pelrohr aus konzcntrischen Einzelrohren verwend?;! 
werden, bei dem der Abstand der Rohrwandungen klein 
gegen die Durchmesser ist Dabei diem das innere Rohr 
als Vorratsbehaiter fUr OberschOssiges Pulver und Qbep 
nimml das auBere Rohr die Abstreiffunktion des Haar- 
Lineals. 

Zum Fertigen von Membrancn durch Pressen von 
20 Keramikpulver wird folgendermaBen vorgegangen; 
Als Ausgangsmaterial wurde sprOhgetrocknetes. ple- 
zokeramisches Pulver einer mittleren KorngrdBe von 
. 12 Jim verwendet Beispielsweise kommt als Rohmateri- 
al ein Gemisch von Tiianoxid. Bleioxid und ZIrkonoxid 
25 in Frage, das durch einen Umsetzbnind die piezokera- 
piischen Eigenschafien anniramt und die Strukiurformel 
{Pb(ZrnTix ijOj) hat Vor dem Pressen werden die Stim- 
seiten 15 und 16 vom Obcnrtempel 5 und Unicrsicmpel 
6. dJt die wirksamcn PreBflslcben. mit einem Gleifmiiiel 
30 beschichtet DafOr wird > vorteilhafterweise cin soge- 
nanntes RObdl verwendet was aus bekannten organi- 
schen Komponenten besteht Statt der separaten Be- 
schichtung mit RGbdl fOr jeden PreBvorgang kdnnen die 
PreBfl&chen 15 und 16 ggf. auch mit geeigneten Hart- 
35 stoffschichten versehen sein. 

Zum EinfOllen wird mit Hilfe des geschliffenen Klot* 
zes 7 die vofumetrische FOIIhShe einj^estellt Zum BefQI- 
ten der PreBkavitSi 10 wird Keramikpulver 11 mit ei- 
nem Spate! in den MatrizenfOIIraum gegeben und an- 
40 schlieBend mit dem Haai -Lineal 9 verteilt undeingeeb- 
net Dabei erfolgt das Abstreifen zumindest iii zwei ge- 
gcniaufige Richtungcn. 

AnschlicBend wird der Unterstempel 6 mit dcm Kera- 
mikpulver bis in die Mate der Matrize 1 in die PreBposi- 
45 tion abgesenkt Damit ist ein Verwehen des .^ulvers 
beim Einiauchen des Oberstempels 5 in d'c Matrize I 
verhindert Der Obcrstempel 5 wird nun mit deutlich 
verringcrter Gesch windigkeit in die Matrize t elngefah- 
ren und bei Errcichcn der PreGposition wird das Pulver 
mit dem cingestcllicn Druck, beispielsweise U t/cm- . 
ca. 2 Sekunden lang gepreBt 

Nach dem PreBvorgang wird zunachst der Druck 
weggenommen. AnschlicBend wird die Presse auseinan- 
dergefahren. wobei der Obcrstempel 5 iu der Matrize 1 
verbleibt Nun wird der Unterstempel 6 und Obcrstem- 
pel 7 synchrori mit der gepreBten Membrane If 0 soweit 
aus der Matrize I bewegt bis sich die Oberkante des 
Unterstempels ca. 2 mm Cber dem oberen Rand der 
Matrize 1 befindet Jetzt wird der Obcrstempel 5 mit 
60 einer Geschwindigkeit ^ 1 mm/s abgehobeii wonach 
die geprcBte Membran vom Unterstempel 6 abgenom- 
men werden kann. 

Es hat sich gezeigt daB mit einem derartigen Ferti- 
gungsvorgang Membrancn vorgebbarer Dicke und gu- 
65 ter Parallelitat zu errcichcn sind. Die Membrancn sind 
im gepreBten Zustand handhabbar und kdnnen so im 
Stapel dem Fertigbrand zugefOhrt werden. 
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